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.owie kiirzere Erneuerungs-
zyldeD bei deo Erzeugni •• en 
fähreo zu immer kleineren 
Lo.eD ID der FertigaDg. Kom· 
biDatJoD •• erkzeage werden 
diesem Umstau.d gerecht. Mit 
JhDen l ••• en sich verachie-
deDe näcbeo und Funktions-
elemeDte mit ein aod dem-
.. tbeD Werkzeug rationen 
berateUea. Da. macbt die 
ProdaktiOD lel.tDDg.rülger. 
weil NebeazeiteD entspre-
cheDd verkürzt werde •. 
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•• Il. Eine k ostengünstige Pro· 
~ duktIon erfordert die flcxi-
_ blc. automatislerbarc und 
s ichere Bearbeitung der verschiede-
nen Werkstücke In immer kürzerer 
Zelt und möglichs t wahlloser Rel -
henrolge. Damit erhöhen sich die 
Zahl der an d en M aschinen bere itzu-
s tellenden Werkzeuge sowie der Auf-
wand für die Werkzeugverwaltu ng. 
Komblnatlonswerkzeuge zum Boh-
ren durch Fräsen , wie Bohrzirkular-
fräse r , sowie Komblna Uonswe rk-
zeuge zum Bohren und Fräsen. wie 
Bohrnutenfräser und BohrgewInde-
fräser . können an unterschiedliche 
BearbeItungsaufgaben angepaßt wer-
den. Die Anzahl der Werkzeuge lä ßt 
sich so reduzie ren . 
E in fü r den automatische n Betrieb 
einer FerUgungselnrlchtung weileres 
wichtiges Kriterium isl die s ich ere 
BeheHschbarkelt des Zers pa npro-
zesses. Beim Herstellen von Bohrun-
gen mittels Fräsen wird diesbezüg-
lich aufgrund des unterbrochene n 
Schnittes Immer Kurzspanbildung 
erzeugt und somH eine einfache Spä-
necntsorgung ermögUcht. 
Naten ohne Vorbohrang 
Bohrnutenfräser sind zum Boh ren 
und Fräsen ebener Flächen und Ko-
plerfräsen a uf NC-Bearbeltungszen-
tren sowie herkömmlichen Fräs m a-
schinen geeignet. Bild 1 zeigt einen 
Bohrnutenfräser. der mit Wende-
schneidplatteIl bestückt Ist. 
Ein Beis piel zur Produktivitäts-
s teigeru ng mittels Bohrnu tenfräser 
Pror. DrAng. Uwe HelSeJ Ist LeUer des Instituts 
ffir werkzeugmaschtnen urWJ der Universitä t 
StIlltgart. Dlpl .-Ing. Thomas Utz Ist wissen-
schaltUcher Asslslent und Leller de r Abteilung 
_VeTfahrensentwicklung". Dtpl .-Ing. Gunter Ru-
zlczka Ist WissenschanUcher Mitarbeiter am 
se.lben Insutul. 
Ist das Herste llen ein er in sich ge_ 
sch lossenen Nut [ I I. Bel der Bearbei-
tung mit einem konvenUon cllen 
Schaftfräser Ist eine Vorbohrung er-
fo r der lich . die mit einem zusätzli-
chen Bohrwerkzeug hergestel1t wer-
den muß . Obwohl beim Bohrnuten-
fräsen wegen einer geringeren Anzahl 
Im Eingriff befindli cher Schneiden 
und niedrigerer Steifigkeit gegenüber 
Schaftfräsern die reine Fräsbearbel-
tU.ng etwas länger dauert. können 
Nuten mit einer Länge bis e twa dem 
fünffachen Werkzeugdurchmesser 
wirtschaftlich gefertigt werden. Cha-
rakteristische Bearbeilungsbelsplele 
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für das Bohrnutenfräsen sind In Bild 
2 dargestellt. 
Mit e in und demselben Bohrnlilen-
fräser kann lTlaIl außerdem verschie-
dene DurchlTlcsser bohren und an-
schließend ITllttels Innenrundfräsen 
bis a uf das Sollmaß erweitern. Zur 
VerITleidung von EingrIffsmarken an 
der Bohrungswand. die bel plötzll· 
c hen Richtungsänderungen des Prä-
servor schubs e ntslehen können. ge· 
schieh t das r a diale Einfahren des 
Werkzeugs nach dem Bohren auf die 
Kreisbah n entweder tiber das Redu-
zieren der Vor schllbgeschwlndlgkeit 
oder lTliUels tangentialem Einlau-
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ehen des Bohrnutenfräsers bis zur 
vollen Scllllitliefe. Auf dieselbe Weise 
tritt das Werkzeug nach Beendigung 
der Zirkularbewegung wieder aus 
dem Werkstoff aus. 
Mit HUfe unterschiedlicher SchneI-
dengeametrien lassen s teh ve rschie-
dene Konturelemente am Werkstück 
auch direkt erzeugen. So eignen sich 
beispielsweise runde WendeschneId-
platten vorteilhaft zum Herstellen 
von Radien und zum Koplerlräsen 
ode r gerade SUmschnelden an den 
Wendeplattcn zum Plansenken; das 
heißt: FerUgen kurzer Bohrungen 
mit ebenem Boden. 
Bohrnutenfräser mll Wende-
schneldplatlen sind wegen der Te le· 
ranzen von Schncldplatte und Plal-
tensltz nur für Schrupp· und Vor-
schllchtoperaUonen geelgnel. Ge-
schliffene Bohrnutenfräse r aus HSS 
od er Voll hartmetall können dagegen 
für Schlichtoperattonen venve ndel 
werden. Neue Entw1cklungen sind 
mehrfach nachschleifbare Werk-
zeuge mll Stahlkern und Hartmetall-
umma ntelung. die die günstige Ver-
schlelßfesUgkell von Hartmeta ll und 
die Zähigkeit von HSS teilweise ver· 
einen. Im Vergleic h zu Vollhartme-
tallwerkzeugcn lassen sich damit hö· 
heT"e Zeltspan nvolumlna erreichen. 
ohne daß die Bearbellungsslcherhelt 
beelnträchllgt wird. 
Bohrzirkularfräs er 
In de r KJelnserlenferUgung vo n 
Bohrungen wird Insbesondere bel 
größeren Bohrungsdu rchmessern 
mit dem Bereitstellen der dafür er-
forderlichen konventionellen Bohr-
werkzeuge zum stufenwelsen Auf-
bahren ein G roßteH der Fertigu ngs· 
kosten verursacht. Verstellbare 
Bohrstangen können zwar e inen be-
stimmten Durchmesserbereich bear-
beiten. Je nach Bohrungsdurchmes-
ser s ind diese Werkzeuge aber sehr 
groß und m achen oft das Freilassen 
benachbarter Werkzeugmagazin-
plätze erforder lich. Eine Möglic hkeit. 
dies zu vermelden. sind Bohrzirku· 
larfräser. mll denen vorbearbeHete 
Bohrungen mit e inem einzigen Werk-
zeug vergrößert werden können. Bild 
3 zeigt einen Bohrzirkularfräser. der 
mit Durchmessern zwischen 85 und 
500 mm hauptsächlich für die Ferti-
gung von mittleren biS großen Boh-
rungsdurchmessern geeignet Ist. 
Beim Bohrzirkularfräsen werden 
die Fefligungsverfahren Fräsen und 
ßQhren derart kombiniert. daß eine 
wende ifö rmige Vorschubbewegung 
entsteht. Hohe Bohrungsaufmaße 
können dabei In einem Schnll1 bear-
be ilet werden. wobei die maximale 
radiale Schnil tlefe der Breite der 
StIrnschneiden entspricht. Der Be-
trag der maxJmalen axlaJen Zustel-
lungJe zirkularem Umlauf entsprich t 
der Länge der Umfangsschneiden . 
die die Hauptzerspanungslelstung 
erbri nge n. Die aufgrund des unter-
broche nen Schnittes entstehenden 
kurzen Späne können problemlos 
vom Werkstück entfernt werden . 
BUd 4 zeigt einen Bohrzirkularfräser 
bel der Schruppbearbeltung. 
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Wird eine hohe F'luchtungsgenau-
Igkelt hintereinanderliege nd er Boh-
rungen gefordert. Ist die Bearbeitung 
In eine r Aufspallnung mit Werkzeu-
gen g roßer Auskraglänge erforder-
lich. Aufgrund der elastischen Ver-
formung des Werkzeugs und d en 
dabei hervorgerufenen Schwingun-
ge n kann es zu Maß- und Formab-
weichungen sowie sch lechten Boh-
rungsoberflächen kommen. Mll 
schwIngungsdämpfenden Werkstof-
fen für den Werkzeughalter sowie mit 
Schwingungsdampfern. die Im Werk-
zeughalter eingebaut si nd, können 
Vibrationen bel großen Auskragläll-
gen jedoch vermindert werden. 
Die Maßgenauigkeit und Oberflä-
chengLite der herzustellenden Boh-
rung muß auch mit Hilfe der Stelfig· 
kelt der Maschine. der Genauigkeit 
der Führungen und schnellen NC-
Steuerungen erreicht werden. Mo-
derne NC-Bohr- und Fräsmaschinen 
soWie BearbeitungszellIren werden 
diesen maschlnCIlSeltigen Anforde-
rungen gerecht. 
Bohrgewindefräser 
au. Hartmetall 
Das Herstellen von Gewinden mit 
Gewindeboh rern kann aufgru nd stö-
rungsbcdlngter StIllstandszeIlen zu 
hohen Fertigungskosten führen. 
Werkzeugbruch, der wegen des Ver-
klemmens von Spänen entstanden 
Ist. stellt eine Ursache dar. Mit einem 
Gewlndesch neldfulter ISI ein Gewin-
debohrerbruch vermeidbar. Uber die 
Konu-olle der Gewindelänge wäh-
rend der Bearbeitung wird bei vorzel-
ugem überschreiten des zu iassigen 
Drehmoments mittels Nachschnei-
den die endgültige l-änge erzeugt. 
Lange Gewinde In Sackbohrungen 
können aufgrund einer mangelhaften 
Spanabfuhr beschädigt werden 121. 
Bel zusätzlich ungenügender Anfa-
sung der Bohrung führt das Ausbil-
den eines Anschneidgrats beim 
nachfolgenden Zusammenbau d er 
Einzelteile zu weiteren Störungen. 
BohrgeWindefräser aus Volihart-
metall. die derzeit fur GeWinde von 
M 4 bis M 16 zu r Verfügung stehen, 
können die beim herkömmlichen Ge-
windeschneiden vorhandenen Pro-
bleme teils vermindern. teils sogar 
ganz vermelden [31. 14J. Mit Bohrge-
wtndefräsern werden sowohl Kern-
bohrung als auch Anscnkung ge-
bohrt und anschließend das Innen· 
gewi nde bis zu einer Länge von 1.5 
bis 2mal Bohrungsdurchmesser ge-
fräst. Für das Fertigen von Stufen-
bohrungen mit Gewinde werden Stu· 
fcn-Bohrgewindefräser verwendet. 
MIVJ. 
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Bild 1: 
Bohmutenfräser 
mit Wende· 
8chneidplaUen 
~~ 
~@ 
@~ 
~@ 
Bild 2: Charakteristische Bei-
spiele für du Al'belten mt Bohr-
nutenfräsern 
a Nutenfräsen. b Auskammem. 
c Konturfräsen. d Bohren und Zir-
kularfr.\sen. e F'räsen schräger 
flächen. f bis h Kopierfräsen 
Bild 3: Bohn:lrku1arfriHr für 
mttlere b is große BoluunCs-
darchme .. er 
Bild 5 zeigt einen solchen Bohrge_ 
wIndefräser. 
Bisher werden mit BohrgeWinde_ 
fräsern Gewind e In Werkstücken aus 
A1urnllllumleglerungen und Grauguß 
als Wirtschaftliche Alternative zu her-
kömmlichen Bearbeitungsverfahren 
hergestellt 151. Ihr Anwendungsbe_ 
reic h reicht von der ElnzelferUgung 
bis zur Serienfe rUgung. Für Sphäro-
guß, unlcglerte und rostfreie Stähle 
sowie TItanlegierungen s ind diese 
Werkzeuge zur ZeH noch in der Ent-
wick lungs- und Erprobungsphase . 
Ein Wechsel entfällt 
beim GewiadefertJgea 
Die BearbeItungsfolge beim Bohr-
gewindefräsen [61 iSlln Bild 6 verein_ 
fac ht dargestellt: Anfahren (al. Boh-
ren oder Aufbohren der GewInde-
kernbohrung mit dem zweischneidi-
gen Bohrertel! bel gle lchzelugem 
Herstellen der Ansenkung (b). Rück-
zug des Werkzeugs um den Betrag 
mindestens einer Gewindesteigung 
(cl. radiales Zustellen des Bohrge· 
windefräsers auf Gewindenenn-
durchmesse r auf einer tangentialen 
EInfahrschielfe (d ). Herstellen der 
gesamten Gewindelänge mittels 
d rückendem Kurzgewindefräsen (eI. 
radiales Einfahren des Werkzeugs In 
die Bohrungsmitte a uf einer tangen-
tialen Ausfahrschleife (0 und Rück-
zug aus der ferugen Gcwlndeboh-
rung (g). Gegenüber herkömmlicher 
CewlndeferUgung spart man einen 
Bohrer und damit einen Werkzeug· 
wechsel sowie einen Platz Im Werk· 
ze ugmagazin. 
Bel unterschiedlicher radiale r 
Werkzeugzustellung können mit 
dem gleichen Werkzeug verschie-
dene Cewlndedurchmesser gleicher 
Ste igung hergestellt werde n. So las· 
sen sich beispielsweise mit einem 
Gev,rlndcfräsboh rer M 10 x 1.5 auch 
Gewinde M 12. M 14 und M 16 mit 
derselben Steigung erzeugen 17 J. Bel 
Versch leiß vor Standzeltend e oder 
nachgeschliffenen Werkzeugen kann 
mit ei ner einfachen Korrekturwert-
aufschal tung der Steuerung der Ge-
windedurchmesser korrigiert wer-
den. um eine gleichbleibende Maß· 
haltlgkell Sicherzustellen. Weil beim 
Gegenlauffräsen die größte Stand· 
zell. beim Gleichla uffräsen dagegen 
die beste Obernächengüte erreicht 
wird . kann man mit Vorfräsen des 
Gewindes im Gegenlauf und an-
schließendem Fertlgfräsen im 
Gleichlauf das beste Arbeitsergebnis 
erzielen. 
Innere Kühlschmlerstoffzufüh-
rung sorgt beim Gewindefräsen für 
Maschlnenmarkl . Würzburg 97 (1991) 46 
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BUd 6: ArbeItN.blauf beim Bohrtewindefrben 
a Anfahren, b Bohren. c Rückzug um ein bestimmtes Maß. d Elnfahrschlelfe. 
e Kurzgewtndefrä5en, r Ausfahrschlelfe. g ROckhub aus der Bohrung 
verbesserte Späncentsorgunl! aus 
der Bohrung, Die Entsorgung kann 
Jedoch behindert we rden , wenn das 
Werkzeug im Hinblick auf möglichst 
große StelOgkeJt sehr kurz einge· 
spannt wi rd. Die I." den Spannuten 
des Fräsers oder im Kernloch ve r-
b leibenden Späne begünstigen dann 
einen Werkzeugbruch. 
Hohe G .. chwindlgkelt 
hewlrkt kurze Haaptzelt 
Hohe SchnittgeschWindigkelten 
und die Auftellung der Gewindelänge 
aur mehrere Schneiden haben eine 
kurze Haupuett zur Folge . Sie kann 
die Zelt zum Herste ll en eines Gewin-
des In AJurnlnum mittels Bohrgewin-
defräsen Im Vergleich zur herkömm-
lichen Fertlgungswelse mH Stan-
dardwerkzeugen um etwa die Hälfte 
verkürzt werden . Zudem muß die Ar-
beltssplndel nicht mehr aus hohen 
Drehzahlen abgebremst und rever-
s lert werden , wie dies bel Gewtnde-
bohrern wegen der notwendigen 
Drehrlchlungsumkehr beim ZurOck-
drehen des Werkzeugs aus der Ge-
windebohrung erforderlich Ist. 
LeIstungserhöhung lind Produkt!-
Vltätss telgerungen In der spa nenden 
Bearbeitung hängen nicht al leine von 
ve rbesse rten S chnitlbedlngungen 
a ufgrund modern er Sc hneldstoITe 
ab. sondern auch von der Opthnle-
rung all er anderen am Zerspanungs-
prozeß beteiligten Komponenten . 
Werkzeuge mit geometrisch dennler· 
ten Schneiden erlangen wegen der 
Mögltchkelten. die heute Ne-gesteu-
erte Maschinen bieten, in diesem 
Prozeß eine lmmer größere Bedeu-
tung. Mit KombinatIonswerkzeugen 
zum Bohren und Fräsen können ver-
schiedene Flächenelemente mit ein 
und demselben Werkzeug erzeugt 
werden. Das verringert die an der 
Maschine bereitzustellende Anzahl 
der Werkzeuge und ennögllcht klei-
nere Werkzeugmagaztne bel glei-
chem zu fertigenden TeUespektrum. 
Hauptetrekt bel der Bearbeitung 
selbst Ist das Reduzieren der Neben-
zeIten für Werkzeugwec hsel. Werk-
MN 
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zeugvoreinstellung sowie LagerhaJ-
tung. 
Der Bohrnutenfräs er wird vor-
nehmlich auf BearbeItungszentren 
zum Bohren und Fräsen verwendet. 
Gegenüber konventionellen Fräs-
werkzeugen verfügt er über ve r-
gleichbare Bohreigenschaften wie ein 
Kurzbohrer und kann di e nied rigere 
Zcrs panungslelstung gegenüber 
konventionellen Fräswerkzeuge n mit 
kürzeren Nebenzelten kompenSieren. 
Bohrzirkularfräsen Ist ein wlrt-
schaftJ lches Verfahren für die 
Schruppbearbeltung von Vorboh-
rungen mittlerer bis großer Boh-
rungsdurchmesser an Ne-gesteuer-
ten Bearbeitungszentren . Aufgrund 
der KurzspanbJldung beim Fräsen 
steht hiermit ein sicheres und damit 
autom atlslerbares sowie leistungsfä-
higes F'erUgungsverfahrcll zur Verfu-
gung. 
Der Bohrgewindefräser dient zum 
Herstellen von Gewi nden M 4 bis 
M J6 Ins Volle bei Aluminium lind 
Grauguß mit einer GewlndeJänge von 
1.5- biS 2fachem Bohrungs durch-
messer mit ein und demselben Werk· 
zeug. Die beim Gewindefräse n ent-
stehenden kurzen Späne können 
leichter und sicherer aus der Boh -
mng e ntfernt werden ais beim her-
kömmlichen Gewilldeschneiden. 
was eine wichtige VorausselZu ng für 
die a utomatisierte Gewlndeherstcl-
Jung Ist. Eine hohe Standzelt der 
ßohrgewindefraswerkzeuge sowie 
die kurze Ferugungsze lt für ein Ge-
winde crmögllehen bel leicht zer-
span baren Werks torren deren wirt -
schaftl iche Anwend u ng. 
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